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The existing invention describes a procedure to the use optimization of country machines. A 
Leitrechner, that telemetrisch data with board computers of agricultural machines and devices 
exchanges, optimizes the internal optimization circulation of the single board computers in that 
it transmits data to the board computers, that it determined out of the total show of the 
Betriebsdaten of the connected agricultural machines and devices. Through a special 
categorization of the data and an advantageous selection of the storage places of the 
occurring data, an overload of the available data transmission capacities as well as a too large 
Dimensionierung of the reproached memory capacity is avoided. 
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(§) Verfahren zur Einsatzoptimierung von Landmaschinen 

(§) Die vor.ieger.de Erfindung be'schreibt ein Verfahren zur 
Einsatzoptimierung von landmaschinen. Bn Leitrechner, der 
telemetrisch Daten mit Bordrechnern von landwirtschaftli- 
chen Maschinen und Geraten austauscht, optimiert die 
jnternen OptlmierungskreisJa'ufe der einzelnen Bordrechner, 
indem er den Bordrechnern Daten Qbermitteri, die er aus der 
Gesamtschau der Betriebsdaten der angeschlossenen land- 
wirtschaftlichen Maschinen und Gerate ermittelt hat Durch 
eine besondere Kategorisierung der Daten und eine vorteil- 
hafte Auswahl der Spetcherorte der anfallenden Daten wird 
eine Oberlastung der verfugbaren Datenubertragungskapa- 
zitaten sowie eine zu groSe Dimensionierung der vorgehalte- 
nen Speicherkapazitat vermieden. 
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1 2- 

Beschreibung Ebenen erwahn^i:u^rnha:f.mer auf Seite 166 t. land- 

wirtschaftlich geeigne^ zuverlassige physikalische 

Ober das Jahr verteilt mussen in der Landwirtschaft Verbindungen (Leituig^n), 2. e5&heitliche Datenformate 

die verschiedensten Gerate und Maschinen eingesetzt und3.defmierteDateninhalte. 

werden, um die jahreszeitlich bedingten Bearbeitungs- 5 Die Paten tanmeldung DE 43 22 293 beschreibt ein 

aufgaben erledigen zu konnen. Neben der Bodenbear- Verfahren zum elektronischen managen von landwirt- 

beitung und Ausbringung der Saat sind ferner Dunge- schaftlichen Maschinen bei dem zwischen den Maschi- 

und Pflegearbeiten spwie Ernte- und Trahsportarbeiten nen und einer Rechnerstation teleraetnsch Daten aus~ 

zu erledigen. AuBerdem sind Bonitureri der Ackerfli- . getauscht werden. Beispielhaft wird in dieser Anmel- 
chen durchzuffihren sowie wichtige Beobachtungeh bei. 10 dung angeffthrt, dafi bei Bestellarbeifcen aufgrund neuer, 

Feldarbeiten festzuhalten und abzuarbei ten (Stein be- aktueSler Daten von einer station^ren Rechnerstation 

satz, Verunkrautung, Staunasse, etc.). In den vergange- . und/oder einem ProzeBrechner einer Eratemaschine 

nen Jahrzehnten sind die technischen Konzepte ffir die- aus dem ProzeBrechner auf der Besteilmaschihe diese 

se Gerate und Maschinen so weit ausgereift, daB eine neuen Daten Gbermittelt werden und so von auBen fiber 

Funktionsverbesserung nur noch mit exponential stei- 15 telemetrischen Datenaustausch in den Bestellvorgang 

gendem Aufwand bei immer geringer werdendem zu- ' eingegriff en wird. 

satzlichenNutzenerreicht werden kann. , Um eine aussagefahige Datenbasis fiir die Steuerung 

Neben den mechanischen Verbesserungen in deh Ge- einer Mehrzahl yon landwirtschaftlichen Maschinen 

raten und Maschinen hat in den vergangenen Jahren durch eine Rechnerstation zu erhahen, ist es erforder- 

insbesondere die Optimierung durch den Bins atz von 20 lich, eine mdglichst grofle Yielzahl von Daten zu sam- 

Elektronik in den Maschinen und Geraten eine immer' meb und aufzuarbeiten. Da jedoch die Speicher- und 

groflere Rolle gespielt Einen gut en Oberblick fiber den Datenubertragungskapazitatert teier bzw. begrenzt 

dabei erreichten Stand der Technik erlaubt das Buch sind, entsteht bei unstruJcturierter Datensammlung und 

von Hermann Auernhanimer, Elektronik in Traktoren -fibertraguhg das Problem, das nicht genfigend Spei- 

und Maschinen, BLV Verlagsgesellschaft, Munchen 25 cherplatz oder Obertragungskapazitat zur VerfQgung 

1989, in dem die Einsatzgebiete der Elektronik, die steht und deshalb entweder mit groBem Aufwand die 

Funktionen sowie die Entwicklungstendenzen beschrie- Kapazitac erweitert oder die telemetrisch zu fibertra- 

ben werden. So ist es bekannt, landwirtschaffliche Ma- gende Datenmenge verringert werden muB, was mit 

schinen und Gerate mit Sensoren, Prozessoreh und Fak- einer Funktionsverschlechterung des Gesamtsystems 

toren auszustatten, die Oberwachungs-, Steuerungs- 30 einherginge, 

und Regeiungsaufgaben fibernehmen. Die Elektronik ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein Ver- 

dazu in der Lage, Betriebszustande zu erkennen, diese fahren zum telemetrischen Datenaustausch von Land* 

Betriebszustande auszuwerten und die Maschinenein- maschinen zu finden, bei dem die Speicberung und tele- 

stellung anhand vorgegebener Kennlinien auf die je- metrische Obertragung Von Daten so optimiert ist, daB 

weils ermittelten Einsatzbedingungen hin zu optimie- 35 die Sammlung einer genfigend aussagekraftigen Daten- 

ren. Neben der autpmatisierten Optimierung der Einzel- menge mit mdglichst geringer Belastung der Speicher- 

maschirie ist die Elektronik auch dazu in der Lage, Ab- und Datenubertragungskapazit&ten moglich ist und der 

weichungen der Betriebszustande von vorgegebenen Datenaustausch dazu genutzt wird, die Gesamtheit der 

Sollzustanden zu diagnostizieren, Vorschiage ffir die mit dem Leitrechner im Datenaustausch stehenden 

Maschinehbedienung zu machen und Daten zu sam- 40 landwirtschaftlichen Maschinen und Gerate zu optimie- 

meln,dieinspaterenArbeitsschrittendurchandereMa- ren. 

schinen genutzt werden konnen. Auf Seite 74 seines Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird geldst durch eK 

Buches schlagt Auernhammer vor, die maschinenge- ne besondere Organisation des Datenflusses sowie einer 

stfitzt ermittelten Daten als Basiswerte fiir die Betriebs- besonders vorteilhaften Lokalisierung der abgespei- 

ffihrung weiter zu nutzen. Dazu mfissen sie in die daffir 45 cherteh Daten, Zentrales Element ffir die Optimierung 

benotigte Form gebracht und der Betriebsffitirung zu- des Einsatzes einer Mehrzahl von Maschinen ist der 

gef fihrt werden. Die von den — wie Auernhammer vor- Leitrechner. In diesem Leitrechner werden die aktuellen 

schlagt — Traktoren ermittelten Daten sollen dabei in Positionen der zu optimierenden Maschinen und Gerate 

den an sich bekannten Schlagkarteien weiter verarbei- dargestellt, die aktuellen Betriebszustande werden ge- 
tet werden. Als Kommunikationsmittel zwischen dem 50 speichert, der Verbrauch bzw. Bedarf an Hilfs- und Be- 

Betriebsrechner und den Einzelmaschinen beschreibt triebsstoffen (z. B. Kraftstoff, auszubringendes Saatgut, 

Auernhammer dabei den Datentransfer auf den Seiten Dfinger oder sonstigen Chemikalien) wird Gbermittelt 

99 bis 102 mittels einer fest installierten Leitung, mittels und der voraussichtliche Zeitpunkt sowie die voraus- 

einer sogenannten RAM-Box oder mittels einer Chip-r sichdiche Menge von Ersatzmaterialien sowie gegebe- 
karte. 55 nenfalls erforderlich werdende Wartungsarbeiten wer- 

Eingangs des 7. Kapitels weist Auernhammer darauf den angemeldet Diese von den Maschinen und Geraten 

hin, daB die von der Elektronik ermittelte Information eingehenden Daten werden vom Leitrechner in einer 

nicht isoliert betrachtet werden darf, sondern im Ver- Weise abgelegt, die eine kontinuierliche Verarbeitung 

bund gesehen werden muB und der InformationsfluB dieser Daten ermoglicht. Die von den Maschinen einge- 
das oberste Ziel sein muB. Auernhammer fordert, die 60 henden Daten werden mit den jeweils vorliegenden 

Elektronik in einem Gesamtsystem zu betrachtea Au- Auftragsdaten, Schlagkarteien und logistischen Mog- 

ernhammer entwickelt eine hierarchische Einordnung lichkeiten abgeglichen, daraus evtl. erforderliche Anpas- 

des Elektronikeinsatzes in der Landwirtschaft, bei der sungen der Betriebsparameter der einzelnen Maschinen 

auf der untersten Ebene die ProzeBsteuerung, auf der oder Gerate ermittelt und diese Stellbefehle an die da- 
mittleren die Betriebsffihrung und auf der obersten Ebe- 65 von betroffenen Maschinen oder Gerate weitergeleitet 

ne die uberbetriebliche Einbindung des Betriebes in ein Zusatzlich konnen fur den Leitrechner verffigbare ex- 

Rechenzentrum steht Als Voraussetzung ffir eine pro- terne Daten in die Ermittlung optimierter Betriebspara- 

blemlose Kommunikation zwischen der aufgezeigten meter einbezogen werden. Als externe EinfluBgroBen 
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kopmen beispielsweise regale WetKtrprognosen, Er- stung der Kornmunikationsstrecken zu erreichen. Diese 

SS! ^^ n KWft>^ tiwjwemc s Landmaschi- Verlagerung der Datenlokalisiation kann von der Soft- 

5 "V? 5* ^ den ; <^ G ™ n dwafe™?a- ware selbstandig oder per Befehl des Operators vorge- 

lysen oder Dfingeplane bzw. bereitgestellte = Aiisbrin- nommen werden g 

gungsmengen fur^scWamm, Guile, Kompost und 5 In bevorzugterAusgestaltuugder Erfindung arbeitet 

andere S m ;Be^acht t D.e,externen Daten konhen vom der Bordrecfaer einir an da! Gesamtsysten Tan g e- 

ab 6 S L^'^^i T t 1 TT Sk ^ t ^^ schlbssehenjl^dni^hihc rait einem CAN-Bussystem. 
abgefragt und :m den. vom Le»trcchner durchgefflblten Das Jiu^terri:erIauBt eine kosterigfinstige Intention 
Rerienvorgangzur^ <^mkmi^i4»mm^SaX^. 
ter des Gesamteaschtaensvstems integriert weWe*- V y 0 i^mmi^M z^erllssige Komraudkation mit 

H~ externenHost-Reclmemoderpatenbankenab- nehtetfSe^^ 
gefragt.aufgeafbewetundiurdortveragbarelnf^^^ ma^'itfteg^«-CAN^^mTS^fa 
uomsysterae genum wertenidie wiedcrum vbm Leit-/ ' der deutschen Patentanraeldung P4431 8243 beschrie- 
rechnerzur Optiraierungdes von ihmgesfcue^en Erh^ ^ ben. Zur Realisierung der telemetrischen Datenfiber- 

Die im Bo^- oder l^ecbn rektandenB^nfrecJiheranzugliederiLsondernab eiB^ 

mussen zunfctet kategp^ertwerde^ nesMpdultriit s^em1ugangz^?AN-B^fm 

gonsierungslcn^ anziibrdnen. Einf sblcbe AnSrdSmTeitoSt 

iSXSS^Slfi ^^0^^. *™P¥? Kbmmunikation des CAmES^™ 
deren Rechner fibe^ttejt^ dem Leitrechner unabhangig vom BordSm^soife 

Diejeragen Date^ die rapnt ube^ 

arbeitet Diejewgen Daten jedoch, die telemetrisehan, rQstbarohne Redesign des BordrechnerT 
einen aderoRechner zu ^ernntteln^ind, mOssehzu. a5 Zur weiteren Erlauterung der Erfindung dient die fol- 
satzbch nach aertragj^gsdringUchkeit sortfert und je- gende Beschreibung sowie die t»ig^Kz^£. 
weds die am dringendsten bendtigten Daten mussen gen. Es zeigt: «w*wugwu z.eicnnun- 

zuerst telemetrisch Qbermittelt werden. Dadurcti wird Fig. 1 em.erfindungsgemaB vernetztes Ontimierunes. 
sichergestellt,daBdieObertragungskapazitatenyorran- system, ™ upnmierungs- 

gig mit wichtigeri Daten ausgelastet weitien. 30 Kg. 2 ein Beispiel eines CAN-Bussystems in das das 

Zusatztehzurl^tegonederObertragungsbed^ Funkmodul mit separatem Zugang EfiSst 
keit von Daten mussen die Daten nach Speicherort ka- In Fig. 1 sind die IandwimfhaMcS^^ (2) 

^TwT^ Neben ^ jCnige 2 ^ d , ie auf " bfa ( 7 ) a ^eineteIemetrischeDatenvSiXg1nTtS 
grund ihrer Bedeutung und Verwertbarkeit sofort an digem Datenaustausch mh dem Leitrechner (if Itei den 
den Leitrechner flbermittelt und dort abgelegt werden, 35 Maschinen (2) bis (7) kann es sich um S verschiede^ 
D^e„ e ^n e H JeWe S n einzeIne ^hinen noch sten Landmaschinen handela B^kpi^^ seien genannt 
Datenmengen, die entweder nur zur Optumerung der Ackerschlepper mit angebauten ArbeitsgeratenTe 

ISSS^"*"^ ^bwe£pfhTgen,S^^ 

speichert und zu einem spateren Zeitpunkt an den Leit- gen fur das Ausbringen von Gfille? OirscWanS^ 

rechner telemetrfech fiber fiber Speichermedien wie 40 Kompostausbringer. Mahwerken, WeST&hwt 

?a„nS Cn SteOvtTbmdmg fibertragen werden dern, Pressen, Ladewagen, Trans^SKerrT^oder 

n»; ,L- »r 0 . _ . . , 0 ._ L . selbstfahrenden Arbeitsmaschinen wie Mahdrescher. 

onSml v^St^T^ d6S SP 611 *^!^ e ^ FeidhackslerundRflbenroderoderlVansTKirtfaSge 
optunale Verffigbarkeit der jeweiligen Daten bei m6g- jeder Art Diese Maschinen kdnnen in blHebfeeVvS- 

^LS^ d ^ de %^ em ^^ IS Sp , ei ' 45 zaM ^ beUebiger Kombination mit derSechner 
cherkapaatatenanzustrebeaSokannesjenachAitder (1) im Datenaustausch stehen. «u«nnw 

2^^°? S ^ f** a !5f de " Maschinen und Gera " J^e einzelne Maschine ist ffir sich mit einem Bord- 
ten, auf dem Leitrechner oder auf externen Datenban- rechner (8) auseestattet die den Ontimi^.nal^Vft 

*£S£$r?F?^*^*^- ^^L^eKen'M^ 
£S^S n ^^^? t ^ nur J? ,r 50 OP^^^P^eflistbeispielhaftmMaschme^a™ 
interna Regelung einer Einzelmaschine oder eines Ein- gezeigt Der Bordrechner (8) empfangt Daten von etaer 

S!^^l^' am ^ Bd ^ Datmah - YKhaM vonSensorenOXdie i SSSSSSS 

flufi haben auf die Optumerung ernes Gesamtmaschi- zu den Sensordaten verarbeitet der BordrechneMtS 

nensystems. solhen diese auch nur auf der jeweiligen auch Positionsdaten, die beispielswe se rSJoSSiS 

Maschine oder dem Gerit vorgehalten werden. Sobald 55 fanger ermittelt Die aus den ermittelten Daten resS- 

die Daten jedoch einen EinfluB haben auf das Gesamt- renden Betriebszustande d«lSmSS^d^ 

maschmensystem, sollten diese Daten an den Leitrech- Maschine (3) werden im Bedienpuh S^T££ 

ner fibertragen werdea Sobald die im Leitrechner vor- nenffihrer angezeigt ParalSXden Daten von den Sa 

handenen Daten extern genutzt oder benotigt werden, soren (9) bekomml der BorSffilSieDaS\Si 

soUtadieentsprechenden Daten ffir externe Rechner » Steilbefehlen (11) des Maschinenftthrers flESSttS 

zur Verfflgung stehea Abweichend von diesem Grund- Beide Datenstrome werden SStadWdMrTK 

satz wyd eme iUte. der Datenlokalisation in vorgegebenen Kennlinien verglicheTdif jewe k d£ 

der We.se vorgeschlagen, dafi bei einer heheren Abfra- Betriebsoptimum der Einzelma^hine unter Beachtune 

f In SIT • inen, I andCrer l RCC u hne ; 3,5 demj ^ der jeWeiHgen Datenvorgaben dar S tdIer E rgebeS 
gen, auf dem die jeweik vermehrt abgefragten Daten 65 Abweichungen der fibermittelten Daten von den vorge 

I 3 Da [. e " satz " Unmehr b Abwei " gebenen Kennlinien. emittiert der BoiSrechner Ssi- 
t^ 8 J°A d n grund l^l^hen Regel auf den haufig gnale an einzelne oder mehrere AktorenO^ 
abfragenden Rechner ubertragen wird, um eine Entla- Durch dieses Vorgeh n ist sichergestellt, daB sich je- 
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5 6^ 
de einzelne Maschine fQr sich auf der intern zur VerfQ- den Kraftstoffyerbrauch^zu verringern. Anhand der 
gung stehenden Datenbasis in einem Betriebsoptimum vom MShdrescher durch' einen Sensor (9) ermittelten 
befindet In die Optimierongsregelkreise kpnneh die Gutfeucht kann der Leitrechner (1) den voraussichtli- 
vom GPS-Empfanger ermittelten Positionsdaten einbe- chen Trpcknungsaufwand fQr das Getreidfe sch&tzen 
zogen werden, indem die ermittelten Positionsdaten mit 5 und mit der Trocknungskapazitat abglefchen. 1st die 
anderen, im Bordrechner (8) vorhandenen positibnsbe- Trocknerkapazitit erschopft, kann der Leitrechner (!) 
zogenen Daten verglichen und ausgewertet werden. " dem MShdrescher vorschlagen, die Arbeit im nassen 
ZusHtzlich zu den vorbeschriebenen internen Regel- Getreide abzubrechen und auf trockeneren Flachen 
kreisen steht der Bordrechner (8) einer Maschine Qber weiterzuarbeiten. 

den telemetrischen Datenaustausch nut dem Leitrech- 10 Die kontinuieriiche DatenObermittlung von den land- 
ner (1) im Datenaustausch. Der Leitrechner (i) be- wirtschaftlichen Maschinen (2) bis (7) zum Leitrechner 
kommt Daten (13) von den Maschinen (2) bis (7) teleme- " (1) erlaubt es zudem, die vorgenommenen Arbeiten und 
trisch Qbermittelt Aus den Qbermittehen Daten und zu- Ertrage positionsgenau in einer Schiagkarte abzulegen. 
sdtzlich im Leitrechner (11) verftigbaren Daten erstellt In der Schiagkarte sind geographische und ackerbauli- 
der Leitrechner (1 ) ein Einsatzbiid der Maschinen (2) bis che Daten der jeweiligen Ackerf lichen positionsgenau 
(7). Aus dem Einsatzbiid kann der Leitrechner (1) an- in einetn Koordinatenraster abgespeichert So konnen 
hand vorgegebener Kennlinien erkennen, in weieher- anhand von Senscrea in Enitemaschinen Ertragsmen- 
Weise der Be trie b einer Einzelmaschine (2) bis (7) opti- "■ gen, Bodeh- und Getreidef euchte, Verurikrautung, 
miert werden kann. Steinbesatz eld ermittelt und und im Leitrechner (1) mit 

Beispieisweise kdnnte der Leitrechner (i) aus den 20 vorhandenen Daten in Relation gesetzt werden. Durch 
verf Qgbaren Daten ein positionsdeter mini ertes Dunger- ? den Abgletcti der aktuell ennitteltea Daten mit vorhan- 
ausbringungsprofil errechnen, das in Abhangigkeit von denen Daten ist es moglich, sofoit Beziehungen z.B. 
beispieisweise Bodenart, Hangneigung, Feuchtigkeit zwischen Bodenbearbeitung, Diingung, Pflanzenschutz, 
und angebauter Kultur ein dkonomisch und 6kologk>ch Bewtssening und den Ertragen herzustellen, bei un- 
bedarfsgerechtes Optimum darstellt Dieses Profil kann 25 wahrscheinlichen Neu-Daten die Sensorik zu fiberprfl- 
der Leitrechner (H) der Dilngemaschine. telemetrisch . fen und gegebenenfails die Neu-Daten sofort als falsch 
Qbermitteln, und der Bordrechner (8) der Maschine zu erkennen. Anhand der Obermittlung von Positions- 
kann anhand des vorgegebenen DQngerausbringungs- daten ist es moglich, die Fahrspureri durch den Leitrech- 
profils erkennen, ob die aktuell ausgebrachte Menge an ner (1) so vorzuwahlen, daB ein mehrfaches Oberfahren 
DOngemittelzuhoch oder zuniedrig ist und gegebenen- 30 ^er gleichen Bodenflichen wihrehd einer Wachstum- 
f alls entsprechend in die maschineninternen Regelkreis- speriode zwecks Vermeidung einer zu hohen Bodenver- 
liufe eingreifen. Anhand der vom Bordrechner (8) fort- dichtung mdglichst ausgeschlossen wird. 
laufend ermittelten, in eine Schiagkarte eingetragenen Weiterhin ist vorstellbar, daB UnregelmaBigkeiten 
Menge des ausgebrachten Dflngers kann der Leitrech- wShrend des Betriebs einer Landmaschine von der Ma- 
ner (1) bei Oberspielung und Verarbeitung der Ist-Dtin- 35 schine an den Leitrechner (1) gemeldet werden. Als Un- 
gewerte erkennen, wann ein Transport! ahrzeug mit der regelmifiigkeiten kommen beispieisweise Storungen im 
Nachlieferurtg von Dfingemittel beauftragt werden Antrieb (BetriebstemperaturOberschreitung von Ol, 
muB, um eine kontinuieriiche Arbeit der DOngemaschi- Kuhlwasser), Betriebsstoffverluste durch Undichtigkei- 
ne sicherzustellen. SteHt der Leitrechner (1) fest, daB der ten, nicht plausible Meldungen von Sensoren oder Fehl- 
DQngervorrat des Ausbringurigsfahrzeugs bei gleich- 40 funktiorienvonAktenin BetrachtDer Leitrechner kann 
bleibender Arbeitsgeschwindigkeit schneller erschdpft die UnregelmaBigkeiten' analysieren und je nach Ergeb- 
sein wird als die nachzuliefernde DQngermenge verfflg- nis der Analyse die Betriebsvorgaben oder Einsatzpla- 
bar ist, so kann der Leitrechner (1) das Ausbringef ahr- nung der Maschinen (2) bis (7) andern. Gleichzeitig kann 
zeug anweisen, zur Verringerung des Kraftstoffver- der Leitrechner (1) die Kapazitatsplanung der Werk- 
brauchs die Fahr- und Ausbringegeschwindigkeit zu 45 statt beeinflussen und erforderliche Reparaturen oder 
verringern, den Einsatz abzubrechen und einen anderen Wartungsarbeiten an den Maschinen (2) bis (7) anwei- 
Auftrag zu bearbeiten oder bei einer nur kleinen Fehl- sen. 

menge die Ausbringemenge durch ein neues Aurbringe- FQr alle anderen landwirtschaf tlichen Maschinen, die 
profil so zu verringern, daB keine Nachlieferung von an einen Leitrechner (1) angeschlossen werden, sind 
Dilnger erforderlich ist Die Anweisung, was zu tun ist, 50, gleiche oder ahnliche Verbesserungen des Betriebs der 
kann der Leitrechner (1) wahlweise entweder dem Ma* Maschinen durch einen Datenaustausch mit dem Leit- 
schinenfuhrer des Ddngerstreuers oder dem Bediener rechner (1) vorstellbar. Um aber die auszutauschenden 
des Leitrechners als Vorschlag Qbermitteln oder der Datenmengen nicht zu groB werden zu lassen, muB ein 
Leitrechner entscheidet selbst, wie zu verf ahren ist System gefunden werden, anhand dessen die auszutau- 

Wihrend des Betriebs eines Mahdreschers kann der 55 schenden Daten klassifiziert und je nach Klassifikation 
Leitrechner (1) erkennen, welche Transportkapazitat an unterschiedlichen Orten abgespeichert und/oder 
zum Abtanken der geborgenen Getreidemenge bereit- weiterverarbeitet und aufbereitet werden. 
gestellt werden muIL Anhand der Betriehsdaten der Erfindungsgemafi wird vorgeschiagen, die von Bord- 
Transportfahrzeuge kann der Leitrechner (1) ermitteln, rechner (8) erhaltenen Daten zunichst einer Auswer- 
wann friihestens die erforderliche Transportkapazitat 60 tung im Bordrechner (8) zuzufBhren. Zun§chst werden 
verfilgbar ist Def Leitrechner (1) kann entsprechende die gesammelten Daten danach bewertet, ob sie an ei- 
Fahrauftrage wahlweise automatisch oder auf Befehl nen anderen Rechner Qbertragen werden mGssen oder 
des Bedieners des Leitrechners (1) an die Fahrer der nicht Soweit die gewonnenen Auswertedaten nur fQr 
Transporteinheiten iibermitteln. Je nach Verfugbarkeit die maschineninteme Optimierung brauchbar und 
der transportkapazitat kann der Leitrechner (1) den 65 durch Weitergabe eines Stellbefehls an einen Aktor (12) 
Bordrechner (8) des Mahdreschers oder den Maschinen- ausgeschopft werden, erfolgt keine Weitergabe dieser 
fiihrer des Mahdreschers anweisen, durch Verringerung Daten an den Leitrechner (t). Soweit der Leitrechner (1) 
der Vorfahrtgeschwindigkeit die Kornerverluste und die im Bordrechner (8) vorhandenen Daten jedoch be- 
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7' , . 8 
ndtigt, urn ein Lagebild ersteHefrzu koiineh, leitet der tende Landmaschine erm8glichen. Durch zwischenee- 
Bordrechner (8) diese Daten an deH^eitrecnner (1) wei- schalteten Abgleich mit dem im Leitrechner (1) vorhan- 
ter. Beispielhaft kommeii cfefur Daten Qbef die bearbei- dehen Datehbestand ist es zuderii moglich, daB die Un- 
tete Flache, die aktuelle Position, gebbrgene EjUtegut-. krautbonitur extern vermittelt wird fiir bestimmte als 
mengen, Sensordaten Qber dett Zustand des Efnteguts, 5 stark veninkrautet bekannte Flichen, so daB sehr'ge- 
verbrauchte oder noch vorhandene Verbrauchs- und zielt for bsstimmfe Problemflabhen spezielie Ldsungen 
Betnebsstoffe in Betracht Die Daten werdeh jedoch . vorgescnlageh werdenkeniien. .'. ... 

nicht in der Reihenfbige des Anfalls oder in sonstiger W$kej;ist de^kbar, ^,daB>derUittechner(lVDatenmit 
R ihenfolge, sonderxi nach Dringlichkeit gestaffelt QbeW einejn* HosU;ephner;,austauscht, der Wetter- und land- 
mittelt Dadurch wird yermieden. /d,ar a*..J(Jb«#e ; :..to ' WiftedidSlicik^ "r«niclttigk<^isprosposeQ- ersteDt Dabei 
gungsfrequenzen niit. weniger. wiehtigeri Daten ver-, kanh.der Leitrechner (1) alseiner von vielen Leitrecb- 
stopft werden kdnnteft. Urn den Datenstrom weite'r'zu ; nerh#e von der Maschinensensorik ermittelten Wet- 
vernngern, wird yprgesduageh, anstelle lingerer Da- • ter- und Feuchtigkeitsdaten, beispielsweise Boden- und 
tensitze nur einen kurzen Hinweis auf das Vorliegen .: . ■Kpr^euclile.aJsPrognose-Datenniaterialan deii Host- 
bestinimterDatenkatego^ « rechner Uefern, der.Leitrechner (t) kann jedoch auch 

Leitrechner (l)sey>sUusw^^ vom Hostrechner Hinweise auf bevorsteheiide Wetter- 

ze er anfordert So kdnnen beispielsweise Staningen. < anderungen.und Veranderungerider Feucbtigkeitsver- 
durch eui allgemeines Warasignal..auf dasderieitiech- : haltnisse bekommen. Die Prognosewerte kannder Leit- 
ner (l)dann zui^kfragVgemeldet:werdet DfeaiMlepV i;echner(l)wiedenimumsetzen inVorgabewertefOrdie 
Le u I f rech l lf?W* 1 ? ^mPatenbrauchenindentMa-rijd Mascluneneinsatzplanung und -einstellung der einzel- 
scninentt) bu mpicht : n^vprgdia^: Z «w«ideQ l ;<i«rr ' nenBetriebsparameter. So kannen die Windverbaltnis- 
Bordrechner (8) kann diese Daten im Arbehsspeieber ; , -. se die Planung von Spritz- oder DQngearbeiten beein- 
loscnen. . ..... ; flussen, und die Boden- und Getreidefeuchtigkeit beein- 

DerLeitrecnnerXlJ verarbeitetdieubeniuttelteDDa- fluBt <iie Dreschbarkei^ die Befahrbarkeit der Felder 
ten zu einem LagebikL Das Lagebild zeigt die akfuell 25 oder die Wirkung von Pflanzenschutzmittebi 
von der jeweiligen Maschine bearbeitete Aufgabe, den ; Als weitere Anwendung der erfindungsgemaBen Leh- 
Eriedigungsfortscbntt sowie die nachfolgende Einsatz- re ist vorstellbar, zur Verraeiduhg der Obencbxeitung 
planung aui Das Lagebild wird durch die jeweils von von bestimmten Grundwasser-Grenzwerten die aktuel- 
den Maschinen (2) bis (7) eingehenden Daten aktuali- len MeBWerte von Bodenbelastungshorizonten und von 
sierLNebenderLagebilderstellungbearbeitetderLeit- 30 frisch gefdrdertem Grundwasser sowie Grundwasser- 
rechner (1) auch die Ablage ubermhtelter Daten in str6mungsmodeUe von einem Expertensystem abzuru- 
SchJagkarten, die erne posmonsgenaue Signatur der je- fen und sich vom Expertensystem Vorschlage fur die 
weds vorgenommenen Bearbeitung einschiieBlich zuge- Dungung und den Pflanzenschutz machen zulassen, die 
honger Bearbeitungsdaten (z. B. Ausbringe-, Emtemen- einen Anstieg der Grundwasser-Belastungswerte uber 
ge, sonstige Sensordaten) erlaubt, sowie die weiterge- 35 die festgelegten Grenzwerte Mnaus verhindert AuBer- 
hende Bearbeitung der eingehenden Daten fur Analy- dem kannen vom Leitrechner (1) Dokumentationen 
sen, Abrec^ungen, PlausibiKtatsChecks eta Soweit die Qber die tatsSchlich ausgebrachten Mengen angefertiet 
fQr die UgebildersteUung erforderlichen Daten im La- werden,die gegenflber Behdrden und Wasserwerken 4 
gebdd verarbeitet smd; keimen diese vom Leitrechner Ausbringiingsnachweis oder Nachweis der ordnungsge- 
(\) geiescht werden. Die Qbrigen eingehenden Daten 40 miflen Landwirtschaft verwendet weiden kennea Die 
werden in den jeweUs zur VerfQgung stehenden Dateien Daten kdnnen dazu ebenfalls vom Leitrechner (1) in der 
abgelegt, soweit sie for spatere Bearbeitungen zur Ver- gewQnschten Form aufbereitet an die EmpfSnger Qber- 
nlgung stehen mflssea Durch die zentrale Datenablage mhtelt werden. 

im Leitrechner (1) wird es ermeglicht, ohne zusatzliche In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung k8nn- 
Belastung der Funkstrecken mit zusatzKchen Daten- 45 te der Leitrechner (1) bei Meldung von Betriebsstarun- 
mengen fflr Datenabgleiche innerhalb des vom Left- gen durch einen Bordrechner (8) der Maschinen (2) bis 
rechner (l) gesteuerten Maschinennetzes auf die zentral (7) die Meldung zur Analyse durch ein Expertensystem 
on ine abgelegten Daten zrizugreifen. an den Hersteller der betreffenden Maschine weiterlei- 

T^T ^® telemetnsche Verbindung mit den Maschi- ten. Durch die Vennittlung des Leitrechners (1) wird so 
nen (2) bis (7) hmaus ist der Leitrechner (I) zusatzlich 50 eine Ferndiagnose mit gleichzeitig ausgel8ster Repara- 
mit externen Datenbanken Qber bekannte Telekommu- tur- und ErsatzteilbesteUung (einschlieBHch BT-VerfQg- 
mkationseinrichtungen mit Hostrechnern und zentralen barkeitscheck) meglich. Vom Expertensystem kannen 
Datenbankenjerbunden. Der Leitrechner (1) kann an auch Qber Vermittlung des Leitrechners (1) direkt Repa- 
die externen Kommumkattonspartner aufbereitete Da- ratur- oder Notreparaturvorschlige an den Maschinen- 
tenmengen senden, um vbn den externen Kommunika- 55 fOhrer gemacht werden. 

tionspartnern diese Daten zu einer verdichteten Aussa- Da es fQr die Anwendung von Expertensystemen und 
ge aufbereitet zu bekommen. So ist es beispielsweise Wetterprognosemodellen nicht sinnvoU ist, den Leit- 
denkbar, von optischen Sensoren erfaflte Daten Qber rechner (1) mit der erforderlichen Software und Daten- 
den Unkrautbestand mittels des Leitrechners (1) an ein material auszustatten, genugt fur die Realisierung dieser 
Expertensystem zu senden, das den Unkrautbesatz be- 6 o Funktionen der AnschluB des Leitrechners (1) Qber Te- 
wertet und aus der Bewertung abgeleitet einen Vor- lekommunikationsmittel, 

schlag fQr die Zusammensetzung und Ausbringemenge Fig. 2 zeigt ein Obersichtsschema einer mit einem 
von Pflanzenschutzchemikalien an den Leitrechner (1) CAN-Bussystem ausgerGsteten Landmaschine. Die 
zurOckubermittelt Zusttzhch konnte der Leitrechner Steuervorrichtung (ST) verfugt Qber ein Mikroprozes- 
(1) online-RQckfragen des Expertensystems an die ar- 55 sornetzwerk mit dem Bus (Bl In der Fahrerkanzel ist 
beitende Landmaschine vermitteln und so eine fast zeit- der Bordrechner (8) jnstalliert, der aus dem Bildschirm- 
gleiche Bewertung der vorzunehmenden Pflanzen- gerat(V),derSteuertastatur(TA),der Rechenplatine (F) 
schutzmaBnahmen vom Expertensystem an die arbei- sowie Speicher- und Ausgabeeinrichtungen (C) besteht 
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und an den ein Ortungsgerat (GPS) angeschlossen ist 
Die Prozessoren (8), (M2), (M3), (M4) und (MN) stellen 
verschiedene, uber Schnittstellen (55) an das'CAN-Bus- 
system (B) angeschlossene Mikroprozessoren dan Der 
Mikroprozessor (M5) ist das Funkmodul, das Qber die 5 
Schnittstelle (SS) Qber einen separaten Zugang zum 
CAN-Bussystem (B) verfOgt Das Funkmodul (M5) emp- 
fangt Signale der Qbrigeri an das CAN-Bussystem (B) 
angeschlossenen Mikroprozessoren, selektiert daraus 
diejenigen Daten aus, die zur Weitergabe an den Leit- 10 . < 
rechner (1) bestimmt sind, komprimiert diese auf ein der 
Leistungsfkhigkeit der allgemein oder betriebsintern 
verfQgbaren Funkstrecke angepaBtes Format und sen- 
det sie an den Leitrechner (1). Umgekehrt empfangt das 
Funkmodul (M5) Datensendungen des Leitrechners (IX ts ? 
dekromprimiert und addressiert sie und sendet sie Qber 
das CAN-Bussystem (B) an die angeschlossenen Mikro- 
prozessoren. Aufgrund des einfach zu bewerkstelligen- 
den Anschlusses des Funkmoduls (M5) an das CAN- 
Bussystem (B) ist die NachrGstung eines bestehenden 20 
CAN-Bussystems (B) mit einem Funkmodul (M5) ohne 
weitere Anpassungen der ubrigen Bus-Komponenten 
moglich. Auf diese Weise konnen ohne groBeren Auf- 
wand Maschinen in das vom Leitrechner (1) gesteuerte 
Maschinen-Gesamtsystem integriert werden, die vorher 25 
nicht Qber ein Funkmodul verfQgten. Die bidirektionale 
Kommunikation des Funkmoduls (M5) erlaubt es nicht 
nur, Daten aus einer landwirtschaftlichen Maschine (2) 
bis (7) an den Leitrechner (1) zu Qbertragen, sondern es 
ist auch moglich, vom Leitrechner (1) aus direkt auf das 30 
CAN-Bussystem (B) durchzugreifen. So ist es vorstell- 
bar, dafl begrenzt zeitkritische Anwendungen und 
Funktionen direkt Qber das Funkmodul (M5) vom Leit- 
rechner (1) aus gesteuert werden. So kann der Leitrech- 
ner (1) beispielsweise bestimmte Sollvorgaben direkt ah 35 
einzelne an das CAN-Bussystem (B) angeschlossene Mi- 
kroprozessoren adressieren. 

Auch ist es moglich, vom Leitrechner (1) aus direkt 
eine Diagnose der von den an das CAN-Bussystem (B) 
angeschlossenen Mikroprozessoren kontrollierten Ma- 40 
schinenkomponeten durchzufQhren, gegebenenfalls un- 
ter Vermittlung externer Host-Rechner Oder Experten- 
systeme. Der Leitrechner (1) kann Qber das Funkmodul 
(M5> das CAN-Bussystem (B) und den Bordrechner (8) 
dem Maschinenbediener die Durchfqhrung von War- 45 
tungs- oder Reparaturarbeiten vorschlagen und die an- 
stehenden Arbeiten durch mitQbertragene Videobilder, 
Skizzen und Arbeitsanweisungen unterstQtzen. Solche 
arbeitsunterstQtzenden Bild* und Textinformationen 
konnen jedoch auch vom Maschinenbediener mittels 50 
des Bordrechners (8) vom Leitrechner (1) angefordert 
werden, der die Informationen Qber Speichermedien 
(CD-ROM, Diskette) oder extern von Hostrechnern 
oder Expertensystemen einliest und sendet 

Zur Ubertragung von Informationen, die der Leit- 55 
rechner (I) anfordert oder benotigt, kann das Funkmo- 
dul (M5) entweder auf Datensatze zugreifen, die der 
Bordcoraputer (8) vorbereitet hat, oder er kann selbst 
die erforderlichen Daten Qber das CAN-Bussystem (B) 
sammeln und aufbereiten. Auf diese Weise kann das eo 
Funkmodul (M5) einen bestimmten vom Leitrechner (t) 
anzeigbaren Basisbestand an Informationen wie bei- 
spielsweise die aktuelle Position, Erftilliingsgrad des 
Auftrags und diverse Maschinenleistungsparameter 
ubermitteln und laufend aktualisieren. 65 
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- i,? ' Patent£rtsprQche . . 

1. Verfahren zur; Einsatzoptimierung von Landma- 
schineh, wobei ein Leitrechner (1) so wie eine Mehr- 
zahl von landwirtschaftlichen Maschinen und Ge- 
raten (2) bis (7), die uber zumindest einen Bordrech- 
ner (8) verf Qgen, Qber Sende- und Empf angsein- 
richtungen telemetnscli mit dem Leitrechner (1) 
.Daten austauschen konnen, dadurch gekennzeich- 
net daB diese zwischen Leitrechner (1) und den 
Bordrechnera (8) der Mehrzahi lahdwirtschaftli- 
cher Maschinen und Gerate (2) bis (7) austauschba- 
: / ran Daten nachVerarbeitungs- und Speicherortka- 
; tegorisiert, je nach Kategorie auf Ebene der land- 
. ; wiitschaftlichen Maschine bzw. des Gerates wei- 
■. terverarbeitet oder gespeichert werden und die auf 
die Ebene des Leitrechners -teiemetriseh Qbermit- 
; telten Daten dazu genutzt werden, am die auf den 
in der einzelnen Masphine verfflgbaren Daten auf- 
. bacenden^ ^ Opdmierungsregelkrcise durch vom 
Leitrechhei: (1) aufbereitete nicht in der einzelnen 
Maschine verf flgbare Daten zu erganzen. 
.2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Leitrechner (!) neben der teieme- 
triseh flbermittelten Datenbasis aus den Maschinen 
zur .Aufbereitung der an die landwirtschaftlichen 
Maschinen flbermittelten Daten auch auf im Leit- 
rechner (t) abgelegte Datenbestande und Software 
zurQckgreift 

3, Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Leitrechner (1) zur Aufberei- 
tung der an die landwirtschaftlichen Maschinen zu 
Qbermittelnden Daten auch auf Software und Da- 
tenbestande zurGckgreifen kann, die in externen 
Rechnern und Datenbanken abgelegt sind, mit de- 
nen der Leitrechner (1) Qber Telekommunikations- 
einrichtungen verbunden ist 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Bordrechner (8) 
und der Leitrechner (1) die teiemetriseh zu Qbertra- 
gendeh Datensatze nach Dringlichkeitskriterien 
sortiert nacheinander in der Weise Obermittelt wer- 
den, indem immer die dringlichsten Daten vor den 
weniger dringlichen Daten Qbertragen werden, 

5l Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Bordrechner (8) 
oder Leitrechner (1) anstelle von kompletten Da- 
tensatzen KennschlQssel Obermittelt, die dem emp- 
fangenden Rechner eine eigene Priorisierung bei 
der Abf rage der angebot en en Daten erlaubt 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl von dem insgesamt in 
einem Bordrechner (8) verfflgbaren Datenbestand 
nur ausgewahlte Daten an den Leitrechner (1) 
Qbermittelt werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl von einem Bordrech- 
ner (8) an den Leitrechner (1) zumindest diejenigen 
Daten teiemetriseh Qbertragen werden, die dieser 
online zur Optimierung des von ihirn per Datenaus- 
tausch kontrollierten Gesamtmaschinensystems 
benotigt 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zu speichernde Daten 

. in demjenigen Rechner abgespeichert werden, in 
dem sie am haufigsten zur weiteren Verarbeitung 
benotigt werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche I bis 8, 
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dadurch gekennzeichnety daB Sensordaten der 

landwirtschaftlichen Maschirien und Gerate (2) bis 

(7) genutzt werden, urn durchieinen der Bordrech- 

rier (8) oder den ^ii^chner die Sensordaten 

oder auf den Sensook;^ 5 

tenanzuzeigen. ■ fJ1>i '^ 'V., ".. " ; '-v- 

\0. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, . / 

dadurch gekennxeichne^daB der Leitrechner (1) 

einen zumindest ,teilweisen telemetrischen Daten- - ■ . 

austausch zwischen.emem l0 

ternen Rechnernjn online- Betrieb vennittelt : 

11. Verfahren naeh einem.der Ansprflche 1 bis 10 f .:. 

dadurch gekennzeichnet, daB die von Bordrech- 

nern (8) ermittelten Betriebsdaten einer landwfrt- > >>••' 
schaftlichen Masehine oder eines landwirtschaftli- 15 ^ 
chen Gerites dazu gehum werten, urn im Leit- 
rechner(l)Grun(fwa$serbelastungenzaemiittiebL 
12 Verfahren nach einem der Ampriiche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet; daB die von Bordirech- 
nern (8) enntadt&i -B^tafebscliateii em^ijmd^rat- 20 i: 
schaftlicheh Masehine oder eines landwirtschaftli- 
chen Gerates dazu genutzt werden, urn vom Leit- 
rechner (i)Dfage-l>:^ 
tationen erstellen zu lassen. ^ 

13. Eine mit ^inern CAN-Bussjrstem (13) und einem 25 
zum telemetracfteii Datehaustausch i mit einem 
I^itrechner^ljgeeigneten Funkmodul (M5)ausge- 
stattete landwirtschaiFtliche Masehine oder ein exit- 
sprechendes landwirtschaftliches Gerat, dadiirch 
gekennzeichnet, daB die Funkmodule(MS) fiber ei- 30 
rien eigenen Zugang zum CAN-Bussystem (B) ver- 
ffigen. 

14. Eine landwirtschaftliche Masehine oder Ger&t 
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Funkmodul (M5) bidirektional Daten zwischen 35 
einem Leitrechner (1) und dem ahgeschlossenen 
CAN-Bussystem (13) austauscht 

15. Eine landwirtschaftliche Masehine oder Gerat 
nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Leitrechner (1) fiber das Funkmodul 40 
(MS) direkt Daten an Mikroprozessoren sendet, die 
an das CAN-Bussystem (B) angeschlossen smd 
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